Grafuri de semnal Formula lui Mason Graful de semnal (GS) este o reprezentare grafica a unui set de ecuatii liniare, o diagrama alcatuita din noduri interconectate prin ramuri directionate Graful are câte un nod pentru fiecare variabila si ramuri care leaga nodurile între ele Ramura arata dependenta dintre o variabila (=nod) si o alta variabila (=nod) De exemplu, fie setul de ecuatii liniare: unde x1 x6 sunt variabile iar A I sunt constante, numite transmitante Graful asociat setului de ecuatii are forma din fig 1 Fig 1 Nodul x1 este numit nod de sursa sau nod de intrare deoarece contine numai ramuri care ies din nod Nodul x6 este numit nod de scurgere sau nod de iesire deoarece contine numai ramuri care intra în nod (în acest caz doar ramura I) Calea de la x1 la x2 la x3 la x6 este numita cale directa deoarece porneste dintr-un nod de sursa si se opreste într-un nod nonsursa iar de-a lungul caii niciun nod nu este stabatut de 2 ori (sau fiecare nod este strabatut o singura data) Câstigul caii pentru aceasta cale directa este egal cu produsul constantelor AEI Calea de la x2 la x3 la x4 la x5 si înapoi la x2 este o cale de reactie deoarece porneste si se opreste în acelasi nod si fiecare nod este strabatut o singura data Câstigul buclei pentru aceasta cale de reactie este produsul constantelor EFHC Formula lui Mason Câstigul de transmisie de la un nod de sursa catre orice nod al grafului se determina cu formula lui Mason: unde Pk = câstigul caii directe de ordinul k; = determinantul grafului; = cofactorul sau determinantul fara calea directa de ordinul k, adica buclele care ating calea directa k sunt înlaturate Determinantul grafului se scrie: unde = suma tuturor câstigurilor de bucla diferite = suma produselor de câstig ale tuturor combinatiilor de 2 bucle disjuncte = suma produselor de câstig ale tuturor combinatiilor de 3 bucle disjuncte În cazul grafului din fig 1, obiectivul consta în determinarea câstigului de la x1 la x6, x6/x1 Graful are 2 cai directe si 3 bucle, dintre care 2 sunt disjuncte Caile directe au câstigurile: P1=AEI P2=DI Determinantul grafului este Calea directa P1 atinge 2 bucle (B si EFHC) în timp ce calea directa P2 atinge doar o bucla (EFHC) Cofactorii corespunzatori celor 2 cai directe sunt Câstigul global de la x1 la x6 devine Exemplul 1 de aplicare a formulei lui Mason pentru determinarea unui câstig în tensiune Fie circuitul din fig 2 Aplicând teoria grafurilor si formula lui Mason sa se determine V1/Vi Se aplica teorema I Kirchhoff în nodul 1 si rezulta: Se noteaza suma tuturor admitantelor din nodul 1 si se obtine Fig 2 Asemanator, în nodul 2 se obtine unde reprezinta suma tuturor admitantelor din nodul 2 Graful de semnal asociat circuitului din fig 2 se prezinta în fig 3 Trebuie observat ca lipsesc caile spre masa Parametrii , , si se numesc transmitante Pentru a determina V1/Vi se observa urmatoarele: * Exista 2 cai directe din Vi în V1: P1 = si P2= * Exista o bucla având câstigul * Nu exista bucle disjuncte Fig 3 Determinantul din formula lui Mason se scrie iar V1/Vi are expresia Exemplul 2: la oscilatoarele cu retele de defazare, graful asociat circuitului de defazare RC din fig 4 are aspectul din fig 5, unde s-a considerat R1=R2=R3=R, repectiv C1=C2=C3=C Fig 4 Fig 5 , , reprezinta suma admitantelor din nodul 1, respectiv 2, respectiv o, inclusiv cele legate la masa: Functia de transfer a retelei de reactie se determina aplicând formula lui Mason: Celelalte blocuri ale oscilatorului, în afara de celulele RC, sunt independente de frecventa De aceea, la este necesar ca sa fie real Numaratorul expresiei lui Hretea(s) este imaginar, astfel ca, pentru a avea Hretea(s) real trebuie ca partea reala a numitorului expresiei sa fie egala cu zero Egalând cu zero primii 2 termeni care reprezinta partea reala a numitorului expresiei lui Hretea(s) si trecând de la variabila complexa s la j?, se obtine frecventa de oscilatie, fosc Functia de transfer a retelei de reactie pentru ?=?osc se scrie Deoarece la ?=?osc partea reala a numitorului este egala cu zero Înlocuind expresia lui ?osc se obtine Pentru a respecta conditia T=1, trebuie Adica trebuie folosit un amplificator inversor care are modulul amplificarii egal cu 29 Se poate utiliza un AO în configuratie inversoare la care raportul dintre rezistenta din bucla de reactie si cea în serie cu intrarea inversoare sa fie egal cu 29 (fig 6) Fig 6 Pentru a izola amplificatorul de reteaua RC se poate utiliza schema din fig 7, unde apare si un repetor de tensiune realizat cu AO2: Fig 7 Exemplul 3 a) Aplicând teoria grafurilor si formula lui Mason sa se determine frecventa de oscilatie a circuitului din fig 8 b) Sa se dimensioneze rezistentele RG si RF astfel încât circuitul sa aiba comportare de oscilator Fig 8 Rezolvare a) Se determina, mai întâi, functia de transfer a retelei de reactie Graful asociat acestei retele are aspectul din fig 9 Fig 9 Functia de transfer a retelei de reactie este: Celelalte blocuri ale oscilatorului, în afara de celulele RC, sunt independente de frecventa De aceea, la este necesar ca sa fie real Numaratorul expresiei lui Hretea(s) este real, astfel ca, pentru a avea Hretea(s) real trebuie ca partea imaginara a numitorului expresiei sa fie egala cu zero, adica: De unde rezulta expresia frecventei de oscilatie Cu valorile numerice se obtine b) Functia de transfer a retelei de reactie pentru ?=?osc se scrie deoarece la ?=?osc partea imaginara a numitorului este egala cu zero Înlocuind expresia lui ?osc se obtine Pentru a respecta conditia T=1, trebuie Pentru dimensionarea rezistentelor se porneste de la relatia amplificarii în modul a circuitului inversor: Exista o relatie si 2 necunoscute Pentru a solutiona problema se considera o valoare de rezistenta pentru RG si rezulta apoi valoarea pentru RF La alegerea valorii lui RG se tine seama de regula generala de alegere a valorilor de rezistente din circuitele cu AO, conform careia, valorile cele mai multe de rezistente trebuie sa fie cuprinse în intervalul 10k? 100k? Astfel, se alege Page 7 of 7 